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Si を 1.5~2mass%添加した Fe-Mn-Si-C 系合金では，ベイナイト変態に伴うセメンタイト析出が抑制された結果，未変態への炭素濃
化を駆使することで，室温でも多量のが残留することを活かして強度と延性のバランスに優れた低合金変態誘起塑性










Figure 1 Effects of driving force for transformation and strength on Bain size of bainite 




第 3章では， Fe-2Mn-C (mass%)合金の炭素濃度を 0.05~0.75mass%と変化させて，種々の温度で等温変態した低合金ベイナイト組
織およびマルテンサイトのバリアント隣接傾向と有効結晶粒径におよぼす炭素濃度と変態温度の影響を SEM/EBSD を用いて調査し
た．ベイナイトおよびマルテンサイトは母相に対して K-S 関係に近い結晶方位関係((111)//(011)[-101]//[-1-11])を持つため，24 通
りのバリアントが生成する．この24バリアントは，4種類の等価な最密面平行(Close-packed Plane parallel, CP)関係((111)//(011))を共
有するバリアント群である CP グループ，fcc 格子から bcc 格子に変形する際の Bain の格子対応を共有するバリアント群である Bain
グループによって分類される．Bainグループは[001]が平行関係を持つ3つの<001>γに対応して3種類存在し，各Bainグループには
8種類のバリアントが含まれる．異なるBainグループに属するバリアント間の方位差は40°以上の大角の粒界を形成するのに対して，





一 CP グループバリアントの集団生成は弱まり，組織はやや粗大化することが分かった．Fig. 1 に本研究で得られた





























Figure 3  oriantation maps before (a) deformation and (b) after deformed by 15.0% in tension. 




合金よりも平均炭素濃度も高くなること，不完全変態発現前から BF/フィルム界面で Mn 分配が見られ，保持時間が長くなるほど
Mn 分配は顕著になることが明らかになった．これらの結果は，従来の無拡散変態モデルおよび拡散変態モデルで説明することはで
きない．この現象は変態ひずみエネルギーの変態率依存性や，核生成サイトの核生成能の不均一性を考えることで説明できるため，
これらの因子を考慮した新しいモデルが必要であることが示唆された． 
第6章では，不完全変態により残留が顕著に得られるFe-2Mn-1.5Si-0.4C合金において，残留を微細に分散させた試料を引張変
形しながら，同一視野において残留の加工誘起変態挙動を調査し残留の相安定性におよぼす結晶学的因子の影響を調査した．その
結果，Fig. 3に示すように，ひずみ量の増加に伴い試料全体の残留量は単調に減少すること，残留の安定性は粒やパケットごとに異
なること，結晶方位および炭素濃度が同じでもフィルム状残留の安定性は異なることが明らかになった．この安定性の違いは，フィ
ルム面に沿ったすべり面での変形に対する残留のシュミット因子や残留のフィルム面と引張方向の角度と残留の安定性には相関が
あり，ほとんどの加工誘起マルテンサイトのバリアントは周囲BFと同一CPグループであることが明らかになった．従って，残留
フィルム面に平行なすべり面で変形しやすい残留ほど塑性変形によって転位が導入されて，この転位にマルテンサイトが核生成する
ことで，同一方位かつ炭素濃度が同じでも加工誘起変態の不均一性が生じるものと考えられる． 
 第7章では，以上の各章で明らかにされた結果を総括して述べている． 
以上，本論文では，高強度溶接構造用鋼で使用されるベイナイト組織のバリアント組織の支配因子を結晶学的な観点から明らかに
した．また，低合金 TRIP 鋼板の延性の支配因子である残留の安定性に関して，母相への炭素濃化挙動と，変形に対する安定性に
およぼす結晶学的な影響を明らかにした．これらの成果は，低合金ベイナイト鋼の更なる高靱性化や高延性化にむけた組織制御の重
要な知見を与えるばかりでなく，相変態を利用した金属材料の高度な組織制御に対しても指針を提供するものであり，学術面のみな
らず工業的にも大きく貢献することが期待される． 
 
 
